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Introduccién
Los nitritos son utilizados como aditivos en la elabo-
racion de embutidos con la finalidad de mejorar cier-
tas propiedades fisicoquimicas del producto. El uso de
nitrito de sodio (NaNO2 0 E250) proporciona el color
rosa-rojizo caracteristico de los embutidos, de igual
forma, contribuye al mejoramiento del sabor, retrasar
la oxidacion lipidica y ejercer un efecto antimicro-
biano contra bacterias patégenas como Listeria spp.,
Clostridium botulinum, Escherichia coli, entre otras, lo
cual da como consecuencia el mantenimiento de la
calidad e inocuidad del producto [1].

Sin embargo, el uso de nitritos en los embutidos ha
sido cuestionado debido a su interaccion con las ami-
nas bidgenas secundarias, provocando la formacion

de nitrosaminas, las cuales diversas investigaciones
muestran cualidades toéxicas, mutagénicas por dano
celular y carcindgenas en diversos 6rganos y tejidos
[2], por tal motivo el uso de nitritos en la industria
alimentaria se encuentra regulado en todo el mundo.
En México el limite maximo permitido en un produc-
to terminado es de 156 ppm de nitrito de sodio/kg.
La industria carnica ha optado por buscar produc-
tos con un contenido bajo de nitritos o utilizar alter-
nativas naturales como respuesta a las exigencias de
los consumidores. Actualmente, este campo es am-
pliamente estudiado en Estados Unidos, Asia y Euro-
pa donde el uso de apio, espinacas y betabel son los
vegetales mas analizados como posibles alternativas.
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Sin embargo, ain no se establece un consenso de las
fuentes naturales de nitrito que cumplan con los re-
sultados deseados, un mejoramiento en la calidad e
inocuidad iguales o mejores de los que brinda aparen-
temente el nitrito convencional. Por lo tanto, el ob-
jetivo de esta investigacion fue analizar mediante un
metaanalisis la eficacia del uso de nitritos vegetales
como sustituto de nitritos convencionales utilizados
en los embutidos.

Metodologia

Se realiz6 un metaanalisis (revision bibliografica sis-
tematica) de articulos cientificos de la Giltima década,
provenientes de bases de datos de renombre como
Pubmed, ScienceDirect, Web of Science, Wiley Li-
brary Online, Elsevier y Springer Journals. Tomando
en cuenta los articulos que correspondieran al menos
a 3 de las siguientes palabras clave: nitrite, alternative,
sausage, color, flavor, pH, antioxidant, antimicrobial.
Para 1a seleccién de articulos se emple6 la metodolo-
gia descrita por Ma L. [3] con algunas modificaciones;
la cual consistio en 3 etapas: identificacion, cribado y
preseleccion. Este Gltimo paso requiri6 la reformula-
cion de una lista de verificacion para evaluar la cali-
dad de articulos cientificos. Para el procesamiento y
analisis de los datos recopilados (medias, desviacion
estindar y numero de repeticiones por tratamiento)
se utilizaron diagramas de bosque mediante el progra-
ma Review Manager 5.4.

Resultados y discusidn

Los efectos en las caracteristicas fisicoquimicas de
los embutidos por la accion de los nitritos vegetales
y convencionales se muestran con detalle a continua-
cion, donde el uso de apio en polvo, aceite de cilantro,
pasta de tomate cherry y salvia fueron algunos de los
vegetales mas utilizados como sustituto de nitritos de
sodio y de potasio.

Efecto en el color

La Luminosidad (L*) de los 32 tratamientos con ni-
tritos vegetales (Figura 1), unicamente 4 de ellos tu-
vieron un efecto de variacion con respecto a sus con-
troles, mostrando una disminucion de luminosidad,
mientras que la tendencia al rojo (a*), solo 6 de los
tratamientos mostraron un aumento en los valores,

por otro lado, 6 tratamientos modificaron negativa-
mente el color de los embutidos, siendo el uso de apio
con achiote (13,000 ppm/250 ppm) y apio con car-
min (10,000 ppm/500 ppm) los que mostraron una
mayor disminucion en el enrojecimiento del embu-
tido (4.17 y 5.65 respectivamente) con respecto al
control (12.76). Los resultados analizados difieren
de los obtenidos por [4], donde el achiote provoca el
aumento en la (a*) con respecto al control esto es aso-
ciado a una mayor cantidad de norbixina (pigmento
natural del achiote) con una tonalidad rojo-anaran-
jado-amarillo, el cual aumenta conforme aumenta la
concentracion. Por otro lado, la tendencia al amarillo
(b*) el mayor efecto se mostré en los embutidos tra-
tados con extracto de Salvia officinalis L. (1,000 ppm)
y el de Flos sophorae (2,000 ppm), donde los cambios
en la (b*) son asociados al pigmento natural caracte-
ristico de cada vegetal (betaxantinas, norbixina, entre
otros) haciendo que la b* disminuya y se torne azul

[4].

Efecto en el sabor

Para la variable de sabor (Figura 2) se evaluaron 13
tratamientos, de los cuales 7 tuvieron un efecto res-
pecto al uso de nitritos vegetales, siendo el uso de
papa morada (4,500 ppm) y Schisandra chinensis
(10,000 ppm), los que obtuvieron una calificacion de
1.8 y 5.65, respectivamente, lo cual representa un va-
lor no favorable en la escala hedonica (1-9). Estos re-
sultados son atribuidos a la oxidacion de lipidos y a la
gran cantidad de acido glutimico que contiene la papa
morada, probando un sabor agridulce en los embuti-
dos, lo que es poco agradable para el consumidor [5].
De igual forma, la disminucién de sabor puede asociar
a los distintos sabores que poseen los distintos vege-
tales (agridulce, picante, amargo y un poco salado).

Capacidad antioxidante (TBARS)

Se evaluaron 22 tratamientos (Figura 3), de los cuales
2 de ellos mostraron un efecto antioxidante al usar
nitritos vegetales, siendo los estudios que utilizaron
Flos sophorae (2,000 ppm) y chile erjingtiao los mas
representativos mostrando 0.075 y 0.077 mg/Kg de
malondialdehido (MDA), respectivamente, siendo
menores al control (0.43 mg/Kg de MpA), lo cual in-
dica un efecto positivo al mejorar la actividad antioxi-
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dante y reducir la oxidacién lipidica de los embutidos
en comparacion al uso convencional de nitritos. Este
efecto es atribuido a las estructuras poli fendlicas que
contiene Flos sophorae y el chile erjingtiao, los cuales
pueden inhibir la formacion de radicales libres ejer-
ciendo cierta actividad antioxidante [6]. Sin embar-
go, el resultado global de la capacidad antioxidante
(TBARS) de los nitritos vegetales y convencionales en
los embutidos, no fue significativo (P=0.79).

Capacidad antimicrobiana por Recuento Total
en Placa (TPC)

De los 8 tratamientos analizados para esta variable
(Figura 4), solo 2 tratamientos vegetales no mostra-

ron un efecto sobre la actividad antimicrobiana con
respecto a sus controles.

Soji¢ B. [7] reportan valores de 1.7 log urc/g de
E. coli, a los 28 dias de la elaboracion del embutido
usando aceite esencial de cilantro a concentraciones
de 1,000, 1,250 y 1,500 ppm, a diferencia del uso de
nitrito convencional, donde se obtuvieron valores de
2.25 log UFrc/g; el aceite esencial de cilantro posee un
alto potencial antimicrobiano, caracteristica conferi-
da por alcoholes monoterpenos (linalol y metanol),
los cuales tienen actividad bacteriostatica muy mar-
cada contra E. coli. Estos componentes despolarizan
la membrana de la bacteria al modificar la actividad
ionica, inhibir sitios de acoplamiento de enzimas me-

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
001 Aguilani C. 2018 (E. uva, 10K) 1.05 0.05 2 093 0.05 2 1.5% 1.37 [[6.63, 9.37] -1
002 Aguilani C. 2018 (E. cast, 10K) 0.93 0.05 2 0493 0.05 2 4.3% 0.57 [-3.21, 4.35] T
003 Dong-Gyun. 2019 {(Cae 1K) 0.09 0035 3 005 0035 3 T.3% 0.91 [-0.91, 2.74] .
007 Hastaodlu E. 2015 (ARMbet, 13K 0.32 0.2 9 036 0.3 9 8.7% -0.15 [-1.08, 0.78]
13 Jdin 5. 2018 (G roja 400) 1.02 0.22 3 035 0017 3 4.5% 3.44 [[0.25,713] .
14 din 5. 2018 (P. morada 4.5k 22 0045 3 035 007 3 0.1% 4341 [1.47, 85.56)
15 Jin 5. 2018 (Apio 8K 0.08 0.039 3 035 0017 3 1.8% =718 [-14.30, -0.08] -]
16din 5. 2013 (Sch 5k) 0.21 0.0z 3 018 0.0z 3 T A% 0.80 [-0.98, 2.58] r
17 din 8. 2013 (Sch 10K) 011 0.02 3 019 0.02 3 4.7% -3.20 [-6.68, 0.29] -
18 Khatib M. 2020 (Lup. 200) 0.4 0.05 3 043 0.03 3 T.6% -0.58 [-2.28,1.11] b
18 Palamutoglu R. 2018 (Espi. 1K) 0.07 0.03 2 0.2 0.02 2 0.4% -2.91[19.52,13.69] T
20 Palamutogiu R, 2018 (Espl. 3K) 0.04 0.02 2 0.2 0.02 2 0.2% -4.29[-2861, 2004 I E—
23 Seod. 2019 (Cae 1K) 0.35 0.06 3 075 0.04 3 2.2% =6.28 [-12.54, -0.01] —
24 $Djlt E. 2021 (A. 5. offi, 100) 014 0.01 6 012 0.01 3] 74% 277 [1.01, 453 ~
25 Sojit B, 2021 {A.S. offi, 500) 013 0.01 E 012 0.01 B 9.3% 0.92[0.29 2.14] T
26 Sojit B. 2021 (A.5. oM, 1K) 012 0.01 6 012 0.01 [} 3.4% 0.00[-1.131.13]
27 Sojic B. 2019 (il 750) 014 00088 3 012 00088 3 6.4% 1.82 [[0.56, 4.19] -
28 Sojic B. 2019 (Gl 1) 0.14 0.0088 3 012 00038 3 6.4% 1.82 [-0.66, 4.19] I~
29 Sojic B, 2019 {Zil 1.25 K 017 0.0088 3 012 00088 3 3.4% 455013 9.22] +
30 Sojic B. 2019 (S 1.5k 014 0.0088 3 012 0ooss 3 5.3% 2.73[-0.35 5.81] =
31 Tang R. 2021 (F. soph, 2K) 007s 001 F 043 003 6 1.8% -1465[21.90,-7.41] —_
32 Tang R. 2021 (Chil er. 10K 0.077 0.01 6 043 0.03 3] 1.8% -14.57 [-21.78,-7.37] I
Total (95% CI) 83 83 100.0% 0.14 [-0.93, 1.22]
Heterogeneity: Tau?= 3.23; Chi®= 72,24, df= 21 (P = 0.00001%; 7= 71% —50 -jﬁ b 2|5 5.0

Testfor overall effect 2= 0.26 (P=0.79)

Favours [experimental] Favours [control]

Efectos en la capacidad antioxidante (TBARS) de los embutidos por accién de nitritos vegetales y convencionales.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
003 Dong-Gyun. 2019 (Cae 1K) 48 0841 3 485 0857 3 174% -0.05 |-1.65,1.55] —
13Jin 5. 2018 (G roja 4000 408 0752 3 363 0669 3 165% 051 F1.17,218] -1
14 Jin S, 2018 (P. morada 4.5K) 419 0772 3 363 0669 3 161% 0.62[-1.09,2.33] -1
15.Jin 5. 2018 {Apio 8K) 256 0656 3 363 0.689 3 173% -0.08 [-1.69,1.52] T
27 Sojic B. 2019 (Cil 750) 22 0.0987 3 2325 00987 3 168% -0.41 [2.05,1.24] s
28 Sojic B. 2019 (Cil 1K) 2 0.0987 3 225 00987 3 093% -2.03 [-4.55,0.50] I~
29 Sojic B. 2019 (Cil1.25 K) 1.7 00987 3 225 0.0987 3 33% -4 46 [-9.05,0.13]
30 Sojic B. 2019 (Cil 1.5K) 1.7 0.09g7 3 225 00987 3 33% -4 46 [-9.05,0.13] I
Total (95% Cl) 24 24 100.0% -0.39 [-1.27, 0.48]
Heterogeneity. Tau®= 0.48; Chi*= 10.26, df= 7 (P = 0.17), F= 32% g ) é |=n

Test for overall effect Z=0.88 (P = 0.38)

Favours [experimental] Favours [control]

. Efectos en la capacidad antimicrobiana por Recuento Total en Placa (TPC)de los embutidos por accién de nitritos
vegetales y convencionales.
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tabolicas y limitar el gradiente de protones, lo que
junto con la actividad quelante del hierro y el caracter
hidréfobo de los compuestos fendlicos, finaliza con
dafio celular bacteriano [7]. Por otro lado, 4 de los
tratamientos no estuvieron por debajo de los limites
permisibles establecidos en la Nom-213-SSA2-2018
(< 3log urc/g). Por esta razon, el resultado global del
presente estudio no reflejo un efecto significativo.

Efecto en el pH

Para la variable pH se evaluaron 29 tratamientos (Fi-
gura 5), de los cuales solo 14 mostraron valores entre
los 4.8 y 6 que corresponden a carne estable. Mientras
que, lo 15 tratamientos restantes no cumplian con
este pardmetro. Los tratamientos con zanahoria negra
a 5000 ppm y 10000 ppm, tomate cherry a 3000 ppm
y Salvia officinalis L. a 100 y 1000 ppm mostrando pH
de 5.26, 4.96, 5.76, 5.48 y 5.4 respectivamente. Este
efecto es atribuido al perfil bioquimico del vegetal

Expenmental Control

utilizado tal como lo mencionan Hong J. [8] aseguran
que a medida que aumenta el contenido de un vegetal
de pH 4cido provocara un mismo efecto en el embu-
tido. El efecto mostrado en esta variable denota un
posible reemplazo de los nitritos convencionales por
los vegetales, proporcionando una estabilidad o mejo-
ra en los niveles de pH del producto.

Conclusién

El anlisis determind que el uso de nitritos vegetales
no mostro efectos indeseados en las caracteristicas fi-
sicoquimicas y microbiologicas de los embutidos eva-
luados en comparaciéon con los efectos mostrados con
el uso de nitritos convencionales, haciendo factible la
sustitucion de nitritos convencionales. Sin embargo,
se sugiere mas investigaciones con el fin de encontrar
la fuente de nitrito vegetal ideal para la mejora de las
caracteristicas de calidad e inocuidad de los embuti-
dos aceptables para los consumidores.

5td. Mean Lifference Std. Mean Lifference

Study or Subgroup Mean 5D Total Mean 5D Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% Cl
001 Aquilani C. 2016 (E. uva, 10K) 613 005 2 B35 005 2 03% -2.51 F16.87,11.85]

002 Aquilani C. 2018 (E. cast, 10K) B4 005 2 B35 005 2 2.3% 0.57 [3.21, 4.35) S
004 Ekicl L. 2015 ( Zan, negra, 5K) 526  0.02 6 549 044 6 4.4%  -2.12[3.66,-0.58] —

005 Ekici L. 2015 ( Zan, negra, 10K) 486 004 B 549 014 B 3.3%  -4T5[7.33,-217] —_—

006 Ekici L. 2015 { Zan, negra, 20K) 459 0.01 B 549 014 B 23%  -T.44[11.25-3.64] —_—

007 Hastaodlu E. 2015 (ARMbet, 13K 601 0.09 9 615 009 9 48%  -1.48[2.56,-0.41] —

008 Hong J. 2021 (T. cherry, 1K) 585 0.1 3597 002 3 40% -1.01 [-2.69, 0.86] —r

009 Hong J. 2021 (T. cherry, 2K) 585  0.01 1 597 0.02 T 1.2%  -G.07[F12.15 0.01] —_—

10 Hong J. 2021 (T. cherry, 3K 576 0.01 3 597 0.02 3 05% -10.63F21.01,-0.24]

11 Jin 5, 2020 (P morado 5k 501 0.01 4 BO0B 0.0 4 7% -4.35[7.64,-1.05] —_—

12 Jin 5. 2020 (P morado 10K) BO1 0.1 4 606 0.0 4 27%  -4.35[7.64,-1.08] —_—

13Jin 5. 2018 (G roja 400) 589 0016 3 696 0.01 3 36% 1.88 [-0.54, 4.30] —
14.Jin 5. 2018 (P. morada 4.5K) 6 0.04 3 596 0.01 3 40% 110 [0.62, 3.02) T
15.Jin 5. 2018 (Apio 8K) 586 0.1 30896 0.0 1 43% 0.00 [-1.60, 1.60] -1

16 Jin 5. 2013 (Sch 5K) 634 002 3 626 002 3 23% 3.60 [-0.23, 7.43] —_—
17 Jin 5. 2013 (Sch 10K) 522 002 3 625 002 3 3.0% .20 -3.18, 0.78] —r

18 Khatib M. 2020 (Lup. 200 618 012 1 612 007 3 42% 0.49 [-1.18, 2.16] -

18 Falamutoglu R, 2018 (Espl. 1K) 538 071 2 547 074 2 3.9% =007 [-2.07,1.93] b

20 Palamutoglu R. 2018 (Espi. 3K) 533 074 2 547 074 2 3.0% -0.11 F2.16, 1.98] —
23580, 2019 (Cae 1K) 6.2 005 3 B2 006 3 43% 0.00 [-1.60, 1.60] -1

24 éUJIt‘. B. 2021 (A S, offi, 100) 5.48 0.01 B 544 0.01 B 3.8% 3.69[1.56, 582] —
25 Sojié B. 2021 (A5, off, 500) 545  0.01 B 544 0.01 B 47% 0.97 [0.29, 2.14] =

26 Sojie B. 2021 (A.5. offl, 1K) 541 0.01 6 544 0.00 B 41%  -277 [4.53,-1.01] —

27 Sojic B, 2018 (Cil 750) 618 00135 3 B1Y 00135 3 4.2% 059 -1.11,2.29] -

28 Sojic B. 2019 (Cil 1K) 618 0.0135 3 617 0.0135 3 42% 0.59 (1.1, 2.20] -+

29 Sojic B. 2019 (Cil 1.26 1) 618 0.0138 3 617 0.0135 3 42% 0.5 (1.1, 2.20] -

30 Sojic B, 2019 {Cil 1.5K) B16 00135 3 B17V 00135 3 4.2% =059 2,29, 1.11] -1

31 Tang R. 2021 (F. soph, 2K) 528 0.04 B 637 0.0 B 41%  -2.85[4.64,-1.06] —

32 Tang R. 2021 (Shil et 10K) 6.2 005 6 637 0.0 6 35%  -4.35[6.76,-1.95] —_—

Total (95% CI) 115 115 100.0%  -0.89 [1.66, -0.11] *
Heterogeneity: Tau?= 2.96; Chi*= 108.70, di= 28 (P = 0.00001Y; F= 74% | I

Tastfor ovarall effect 2= 2.24 (F = 0.03)

-20 10 0 10 20
Favours [experimental] Favours [control]

. Efectos en el pH de los embutidos por accién de nitritos vegetales y convencionales.
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